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〔水質 汚 濁研 究　 第12巻　 第7号　 441-448　 1989〕

〈論 文〉

硫黄補填好気―嫌気式活性汚泥法の脱窒 ・脱 リン機能

橋 本　 奨* 古 川 憲 治* 塩 山 昌 彦*

Simultaneous Nitrogen and Phosphorus Removal by Modified Aerobic-Anaerobic

Activated Sludge Process

Susmu　 HASHIMOTO*,:Kenji FURUKAWA* and　 Masahiko　 SHIOYAMA*

* Department of Environmental Engineering, Faculty of Engineering , Osaka University, 2-1, Yamada-Oka, 
  Suita-shi, Osaka 565 Japan

Abstract

 By elevating the denitrification capability of activated sludge through the addition of elemen-

tal sulfur to the anaerobic denitrification tank of modified aerobic-anaerobic activated sludge 

process with supplement dephosphothickener, the possibility of simultaneous nitrogen and 

phosphorus removal without massive internal sludge recycle was investigated using bench scale 

experimental equipment. Granular elemental sulfur was found to be the best substance as the 

supplement reduced sulfur source in the anaerobic denitrification tank of modified aerobic-

anaerobic activated sludge process. 96.6% of influent TOC, 80% of influent T-N and 70% of 

influent T-P were successfully removed under 20 hours of operational retention time by this 

treatment method. 

 Important operational parameters of this simultaneous nitrogen and phosphorus removal 

process were revealed to be the nitrate loading rate and ORP for the anaerobic denitrification 

tank. The best treatment result was obtained under the operational condition of 0.028 g N03-N 

g-1 MLSS •Ed-1 and (Eh), = 200mV for the anaerobic denitrification tank.

 Key words : simultaneous nitrogen and phosphorus removal, modified aerobic-anaerobic 

activated sludge process, granular elemental sulfur, dephosphothickener

1.緒 言

下廃水 の生物学 的窒 素除 去法 として これ まで に

:Fig。1に 示すよ うな種々の方法が開発 されてきた。 こ

れ らの方法の うち,現 在最も有望視されている汚泥循

環式の生物学的窒素除去法(例 えば,Barnard法 や 嫌

気一好気式高濃度活性汚泥法)は 脱窒反応の水素供与

体 として流入下廃水や汚泥中の有機物を利用で きるの

で,外 部か ちメタノール等の有機炭素源を補填す る,

いわゆ るBringmann法 に比べ,低 薬品 コス トで窒素

除去を行えるとい う利点がある。しかし,こ れ らの汚

泥循環式窒素除去法では硝化槽から脱窒槽へ活性汚泥

の混合液を流入廃水量の2～4倍 の高流量で返送循環

しなければならないことから,運転コストが高くつき,

しかも循環法の性格上処理水中に未脱窒,未 硝化の窒

素化合物がどうしても残存するので,窒 素除去率が約

80～90%で 頭打ちになるという欠点がある。外部から

有機炭素源を補填することなく,し かも活性汚泥の大

量返送循環を要しない窒素除去法としてWuhrmann

法(好 気一嫌気式活性汚泥法)が あるが,活 性汚泥法

の内生脱窒能を利用する処理方法であることから,巨

大な脱窒槽を必要とする上,高 い窒素除去率を得るこ
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とがで きないことが明 らかとな り現在広 く普及するに

至っていない。

このWuhrmann法 の欠点を補 うべ く,Wuhrmann

法 の嫌気脱窒槽に安価 な還元硫黄化合物 と無機炭素化

合 物 を補 填 して 自栄 養 性 の通 性 硫 黄 脱 窒 細 菌

Thioろacillusdenitrificansの 働 く環境を整 えれば脱窒

槽をコソパ ク トにして,迅 速なる脱窒処理が可能 とな

るはずである。 さらに このプロセスに脱 リン機能を附

加すれば,低 コス トの窒素,リ ソの同時除去が可能 と

なると考 えられ るから,今 回脱 リン濃縮槽を組み込 ん

だWuhrmannプ ロセスのべソチスケールの実験装置

を組み立て,そ の窒素,リ ン除去機能について合成下

水を供試下水 として種々検討 し,有 用な知見を得たの

で報告する。

2.実 験装置 と実験方法

2.1実 験 装置

Wuhrmann法 に脱 リソ濃縮槽を組み込んだベンチ

スケールの実験装置(:Fig。2)を 用 いて,Table1に 示

す組成の合成下水の連続脱窒,脱 リソ試験を行 った。

使用 した合成下水は一般都市下水のC,N,P比 とほぼ

同等のC,N,P比 となるようにペプ トンと肉エキスの

混合割合を調整 した ものである。ただし,実 験装置 に

沈殿池を使用していることから,操 作の安全性を考 え,

都 市下水の約2倍 の濃度 で実験に供 した。 まず,合 成

下水は12～16l・d―1の 流量で,容 量3～4lの 好 気硝化

槽 に供給す る。好気硝化槽 では,BOD除 去 と並行 して

流入窒素が硝化菌の働きに よりNO2-N,NO3-Nに ま

で酸化 される。続いて還元硫黄化合物 を充填 した容量

5～10lの 嫌気脱窒槽でNO,―Nが 活性汚泥 中に集積

され るT.denitrificansの 脱 窒 能 に よ り窒 素 ガ ス に 脱

窒除去 される。次いで,嫌 気槽活性汚泥は容量2.Olの

沈 殿槽 に送 られて固液分離 され る。なお,沈 殿槽では,

続 く脱 リソ=濃縮槽への濃縮汚泥のポンプ移送を容易に

すると同時に,沈 殿槽で酸素不足 により活性汚泥に摂

取された リソの放出が起 こらないよ うに,沈 殿汚泥を

エアーリフ トポソプによって常に好気状態 となるよう

に混合す る。沈殿汚泥は,流 入水量の0.3倍 の流量で容

量2～3。8lの 脱 リソ濃縮槽に送 られ一定時間(10～19

時間)嫌 気条件下におかれる。 この嫌気i操作によって,

上記窒素除去過程で活性汚泥 に摂取除去 された リソが

主 としてPO43-の 型 で脱 リソ濃縮槽上澄み液中に放出

される。脱 リソ濃縮槽にはロー ト状の カサを設け,内

 rin ann process 1)

   r ann process z)

Barnard process

   e ~c- ero k process 4)

Fig. 1 Typical biological nitrogen removal process. 

        Inf : influent, Elf : effluent,

 igo2 Flowchart of modified aerobic-anaerobic 

      activated sludge process with supplement de-

      phosphothickener.

Table 1 Composition of synthetic wastewater.

水質汚濁研究48
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部は円板付 タービン翼に よ り20rpmで 緩 速掩拝 され

た。嫌気脱窒槽,脱 リン濃縮槽の 嫌気度を高めるため

に,発 泡 スチロールまたはポ リエチ レンシー トを水面

上に浮 かべ大気 との接触を断った。すべての実験で好

気槽,嫌 気槽は25℃ に維持したが,沈 殿槽,脱 リン濃

縮槽は室温(20～25℃)に て運転 した。

2。2脱 窒槽への硫黄の補填

嫌気脱窒槽に補填す る還元硫黄化合物 として単体硫

黄(so)を 選 んだ。soの 補填方法 としては,100～200

メ ッシュの粉末硫黄 を脱窒槽に補填する方法 と,沈 降

速度の大きな粒状硫黄を嫌気槽の 底部 に敷き詰め る方

法を採用した♂

2.3運 転 条件

硫黄補填Wuhrmann法 に脱 リン濃縮槽 を附加 した

窒素,リ ンの同時除去法 について,そ の最適容量比 と

最適運転条件を明 らかにする 目的で,Tab亙e2に 示 す

9種 の実験を行った。実験1で は対照 として,脱 窒槽

に硫黄 を補填 しない方法につ きその処理機能を検討 し

た。実験IIで は,脱 窒槽に粉末硫黄 と沈降性CaCO3を

添 加す る方法につ き検討 した。実験IIIで は,粒 状硫黄

を脱窒槽の底部 に敷き詰める方法につき,硝 化槽,脱

窒槽,脱 リン濃縮槽の容量を種々変化 させてその窒素,

リソ除去能につ き検討 した。

2.4分 析 方法

処理水 と脱 リン濃縮槽上澄み液 については,1日 の

混合試料を,好 気槽,嫌 気槽 の水質については固液分

離後の上澄み液をそれぞれNo.5Bの 炉 紙で炉過 した

後,水 質分析に供 した。分析はすべて下水試験方法5)に

よった。ORPは 飽 和甘禾電極を比較電極 とし,白 金電

極を試験電極 とした㈱竹村電気製作所 のORPメ ータ

(DM-38型)を 用いて測定 した。

3.実 験成績 ならびに考察

生 物 学 的 脱 リソ法 と して は,Phostrip法6),Aー0法7)

が知 られている。いずれの方法でも,培 養環境条件 の

変化によって起 こる活性汚泥の リソ吸収,リ ン放出能

を利用するものであるが,2次 処理系 とは分離独立 し

てい るPhostrip法 の方がプロセスの安定性は高い。そ

こで,:Fig。2に 示 すWuhrmann法 に脱 リ ン濃 縮 槽 を

組み込んだ実験装置を用いて合成下水の脱窒,脱 リン

連続試験 を行った。

3.1処 理成績

Table3に 処理水質の安定した定常期 における各実

験の処理成績を一括表示 した。

実験1で はWuhrmann法 に脱 リソ濃縮槽 を附加 し

た処理法での脱窒,脱 リン能を検討 したが,T-Nは

22%し か除去できなか った。Wuhrmann法 で は,75%

の窒 素除去率を得るのに好気槽の3。75倍 の容量 の嫌気

脱窒槽が必要であった との報告8)か らする と,実 験1

では嫌気槽容量を好気槽の1.25倍 に しか とらなかった

ので,実 験1の 低い窒素除去率の主た る原因は,嫌 気

脱窒槽容量の不足にあると考えられる。また,脱 リソ

濃縮槽越流水中にNO3―Nが6。15mg・l―1も 存在 した

ことから,脱 リソ濃縮槽内部 は完全嫌気状態 とならず,

そ の結果,活 性汚泥からの リン放出能 が低下 し,低 い

リン除去率 となった。実験1の 低 いN,P除 去率を向

上させるには,脱 窒槽での汚泥の脱窒能を高めれば よ

い。そ こで,活 性汚泥に硫黄脱窒能を附加す ることに

よる脱窒能の向上を 目指 して,脱 窒槽 に還元硫黄化合

物 と無機炭素を補填 した。硫黄脱窒'菌の水素供与体 と

なる還元硫黄化合物の うち,電 子当量当た りの薬品コ

ス トの比較か ら,単 体硫黄(so)が 最 も経済的であるこ

とが明らかにされている9)。soは コス トが安 く,貯 蔵が

Table 2 Reactor volume and the operational conditions.
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容易で毒性がほとんどな く,取 り扱い性が良いとい う

特徴を有することから,今 回の実験では補填硫黄化合

物 としてsoを 選び嫌気脱窒槽 に補填 した。

実験II―1で は,100～200メ ッシュの粉末So14gと

沈降性CaCO35gを 脱 窒槽に補填 し,硫 黄脱窒菌を活

性汚泥中に集積 させて,活 性汚泥脱窒能の向上を計 っ

た。一週間後 の処理成績をTable3に 示 したが,硫 黄

脱窒菌が活性汚泥 中に十分に集積 されていなかった こ

とから,窒 素除去率 は47%と 低 い上,リ ソ除去率も同

様に22.5%と 低 い値であった。

実験II―2で は,脱 窒槽 での脱窒能を高めるために,

脱窒槽水面上 に発泡 スチ ロールを浮かべて空気 との接

触を絶つ とともに,さ らに8.8gのsoと15gの 沈 降性

CaCO3を 添 加 して約1ヵ 月間運転を継続 した。窒素除

去率は72%に 向上 したが,リ ソ除去率は40%と 依然 と

して低 い値 であった。活 性汚泥 か らの リソ放 出能 は

NO3―Nが 低いほ ど高い10)。そ れゆえ,脱 リソ槽に流入

するNO,―N濃 度を減少 させれば,脱 リソ槽での リソ

放出能が高ま りリン除去率が向上すると考え られる。

そこで実験II-3で は脱窒槽 の気相部を完全密閉 し

て気相を窒素 ガスに置i換し処理を継続 したが,窒 素,

リン除去率 ともに低下 した。また,実 験1,実 験II-1,

実験II-2でCaCO3の 補填効果 は長続 きしない ことが

明 らか となった の で,実 験II-3か ら,流 入 水 の

NaHCO3濃 度 を0.21g・l―1に 高めた。

実験IIで 採用 した粉末so補 填法では,硫 黄粒子に硫

黄脱窒菌や活性汚泥法微生物が付着生育し,流 動床に

似た効果が期待できるものの,soが 返送汚泥 ライン中

に蓄積 して閉塞を起 こし,さ らにso粒 子がシステム内

を循環 して好気槽で酸化 されるとい う欠点があった。

そ こで,実 験IIIで は嫌気脱窒槽への硫黄充填方法 とし

て,粒 状硫黄 を脱窒槽の底部 に敷 き詰める方法を採用

した。この粒状so充 填法では粉末soに 比べ,soの 比表

面積が小 さくなるという欠点があるものの,soに よる

汚泥 ライソの閉塞 もな くsoを 脱窒槽内にのみ保持 で

きるとい う利点がある。

実験III-1で は,64.3gの 粒 状硫黄を脱窒槽に敷 き詰

めるとともに,硝 化槽容 量を4.Olか ら3.Olに 減 少 させ

た。しか し,窒 素,リ ンの除去率は,実 験II-3と 大差

な く,依 然 として高=濃度のNO3-Nが 処理水中に残存

した。

実験III―2で は,脱 窒槽での脱窒量を増やすべ く,脱

窒槽容量を10lに 増 加させて脱窒滞留時間を長 くとる

とともに,流 入水中のNaHCO3濃 度 も0.42g・l-1に 高

めた。 さらに,リ ソ除去率を高めるため脱 リソ槽容量

を2.Olか ら3.8lに 増 やした。また,硝 化槽容量 も3.Ol

か ら4.Olに 戻 した。その結果,窒 素除去率は70%に 回

復 したが,リ ソ除去率は実験III-1よ りもかえって低下

した。 これは,脱 リソ槽容量を3.8lに 増 や した際,空

気 と接す る水面積 が増 えたためで,脱 リソ濃 縮槽 の

ORPは60mVに 上 昇した。

実験III―3で は,再 び硝化槽容量を4.Olか ら3。Olに

下 げることにより,硝 化槽か ら脱窒槽へ流入す るNO3

―N=濃 度 の低下 と好気槽 の残存BODに よる脱窒 を期

待することにした。一方,脱 リソ=濃縮槽の嫌気度を高

めるために脱 リン=濃縮槽の水面に発泡スチロールや流

動パ ラフィンを浮かべた。その結果,窒 素除去率は80%

に も達 し,Wuhrmann法 と同―じ流系図をもつ処理法 と

しては驚異的に高い窒素除去率が得 られた。処理水の

NO3-N濃 度 は3～8mg・l―1に 低下 し,リ ン除去率も

実験III-2の21%か ら37%に 向上 した。

実験III-3の 実験の後,2回 の停電に見舞われて活性

汚泥が腐敗 し硝化活性が低下するとともに,窒 素除去

率が66%に 低下 した。 この低下した硝化活性を高める

Table 3 Treatment results.

  * Figures indicate the pH value of the reactor .  

* * Figures indicate the alkalinity of the reactor. 

* * * Figures indicate the ORP of the reactor. 

N : nitrification tank, DN : denitrification tank, DP : dephosphothickener.

水質汚濁研究50
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べ く,実 験III-4で は硝化槽容量を3.Olか ら4.Olに 増

加 させ るとともに,脱 リン濃縮槽での リン放 出能を高

め る 目的 で脱 リン濃 縮槽に1NのHC1を5～10ml・

d―1添加した。その結果,窒 素除去率は71.2%に 回復 し,

リン除去率 も49.6%に 高 まった。

脱 リソ濃縮槽 のNO3ーN濃 度 がほぼOmg・l-1で あ

るのに,脱 リソ濃縮槽上澄み液中のPO43― 濃 度が高 く

ならないのは,硝 化槽で活性汚泥に吸収された リンが

脱窒槽中でかな り放 出されていることに原因があると

考え られた。そ こで,実 験III-5で は,脱 窒槽のNO3-N

負荷 を高めるべ く脱窒槽容量を10lか ら6lに 減 少 さ

せ るとともに,好 気槽での硝化率を上げることを意図

して,流 入廃水量を16l・d―1から12l・d―1に低下 させた。

約1ヵ 月間 この運転条件で処理を継続 した結果,脱 窒

槽 中のPO43― 濃 度が低下 して リソ除 去率 は70%に 高

まった。窒素除去率も80%と な り,ほ ぼ当初の 目的で

ある窒素,リ ソの安定 した同時除去を達成す ることが

できた。

3.2脱 窒槽 での窒素除去機能にっいて

実験1と 実験IIの 処 理成績の比較か ら脱窒槽に粉末

硫黄 と沈降性CaCO3を 補 填す ることによ り活性汚泥

中に硫黄脱窒菌が安定 して組み込 まれ窒素 除去率 が

47.1%か ら70%に 高 まることがわかる。 また,補 填硫

黄 の形態を運転操作性のよい粒状に変えるとともに,

流 入水 にNaHCO3を 補 填 した実験IIIで も70～80%の

高 い窒素除去率を維持できた ことか ら,Wuhrmannプ

ロセスの窒素除去能を高めるには脱窒槽中に粒状硫黄

を補填す る方法が最適 と考えられる。

次に,こ の粒状硫黄補填のWuhrmann法 の窒素除

去機能 につき検討 してみた。1。3に 硫黄補填Wuhr-

mann法 の流系図を示す。まず,粒 状硫 黄の補填により

活性汚泥中 にT.denitrificansが 集 積 され,ど の程度

活性汚泥の脱窒能が高 まったかをTable4に 示 した。

実験1と 実験III―5の 実験データの比較から,硫 黄補填

に より活性汚泥 の脱窒能が約2倍 に高まった ことがわ

かる。

このように,粒 状so補 填 好気一嫌気式活性汚泥法の

脱窒能は活性汚泥の内生脱窒能 と硫黄脱窒細菌の脱窒

能が合わ さった もので,脱 窒槽 の培養環境条件 と脱窒

槽のNO、 ―N負 荷量によ り影響を受ける。:Fig。4には,

脱 窒 槽 のNO3-N-SS負 荷 量 〔LN=(QS+QR)1>N/

Fig. 3 Flow diagram of modified aerobic-anaerobic 

      activated sludge process with supplement 

      dephosphothickener.

Table 4 Comparison of denitrification capability 
       of Wuhrmann process with that of 

       modified Wuhrmann process.

Fig. 4 Relationship between N03-N loading rate and 

      specific denitrification rate for the anaerobic 

      denitrification tank.
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VDNSDN〕 と 比 脱 窒 速 度 〔(QS+Qr)(NN―NDN)/

VDNSDN〕 の 関 係 を 示 し た 。LN=0.028gNO3-Nｮg―1

MLSS・d―1で 最 大 の 比 脱 窒 速 度 が 得 ら れ た 。LN<

0.028gNO3-N・g-1MLSS・d―1の プ ロ ッ トは 脱 窒 槽「中

のNO3―N濃 度 が1.Omg・l-1以 下 のNO3-N律 速 領 域

の も の で あ る の で,NO3-N―SS負 荷 量 の 増 大 に 伴 い 比

脱 窒 速 度 が 向上 して い る。一 方,」LN>0.028gNO3―N・

g―1MLSS・d―1の プ ロ ッ トは 処 理 水 中 に 高 濃 度 のNO3

―Nが 残存 し脱窒 の水素供与体 が不足 して脱窒反応 を

律速 している領域の もので,NO3―N-SS負 荷 量の増大

に伴い比脱窒速度がかえって低下している。即ち,硝

化槽から脱窒槽一への持ち込みDO量,BOD量 等 により

変化す る脱窒槽 のORP値 が,NO、-NーSS負 荷量の高

い領域で高か った ことか ら,脱 窒反応が阻害 されてい

たことを示 してい る。

3.3脱 窒槽での リンの挙動

脱 リソ:濃縮槽での リソ放出量を上げるため処理水中

のNO3―Nが 低 くなるように脱窒槽を運転する と,脱

窒槽中 の リン濃度が高 くな り,リ ン除去率の向上 しな

いことが実験的に明らかとなった。つ まり,脱 窒槽中

のNO3-N濃:度 を押 さえるべ く,脱 窒槽 をNO3-N律

速条件下で運転すると,硝 化槽で摂取 された リソの一

部が脱窒槽で放出されてしま う。:Fig。5に は脱窒槽に

お け るNO3―N負 荷 量 と脱 窒 槽 で の リソ放 出 量

〔(Q。ートQr)(Pe-PN/VDNSDN〕 との関係を示 した。図

か ら明 らかな ように,NO3-N負 荷 量 の低 いNO3―N

律速条件下 で リン放 出速度が高 く,NO3―N負 荷量の

高い領域で未脱窒 のNO3―Nが 高濃度存在する とリン

放 出速度が押え られている。 この脱窒槽NO3-N=濃 度

とリン放出速度 との関係を:Fig。6に 示 した。この図か

ら,脱 窒槽 におけ る活性汚泥か らの リン放 出速度が

NO3-N濃 度 の低 い領域 で高 くなる ことが確 認で き

た。

脱窒槽における活性汚泥 からの リソの放出は,NO3

-N=濃 度以外 にも
,溶 存酸素濃:度,pH,温 度,有 機物

濃度,so濃 度 等の種々の因子により影響を受 ける。これ

ら因子の影響 は,酸 化還元電位(ORP)に よ って総合的

に評価することがで きる。各実験において測定 した標

準水素電極に対する電位差(Eh)をpH7.0に お ける瓦

値(E乃)7に 補正 し,こ の値 と脱窒槽における リン放出

能 との関係を:Fig。7に 示 した。脱窒槽活性汚泥か らの

リン放出速度は,(Eh),が200mV以 下 で急速 に高 くな

ることが明 らかである。

以上,本 処理プロセスの窒素,リ ソ除去率 に大 きく

影響する脱窒槽 での窒素除去 とリソ放 出について検討

した結果,両 者間には トレー ド・オフの関係のあるこ

とがわかった。つま り,窒 素除去率を上げるべ く脱窒

量を高めると,脱 窒槽NO3-N=濃 度 が低下 して瓦 値が

下が るが,下 げす ぎた場合,脱 窒槽の培養条件がNO3

-Nの 存 在 す る嫌 気 状態(anoxic)か ら 嫌 気 状 態

(anaerobic)に 移行 し,好 気槽で活性汚泥 に吸収除去

された リンが脱窒槽で放出 され,リ ソ除去率を押 し下

げる。両者の折衷点が脱窒槽の最適運転条件 となる訳

で,:Fig。5,:Fig。7の 結果か ら,そ れらは脱窒槽のNO3

ーN-SS負 荷 量が0 .028g・g-1・d-1,(瓦)7が 約200mV

の条件 と考 えられる。

3.4脱 リン槽 での リン放出について

本プロセスの リン除去率 は,脱 窒槽,沈 殿池で リン

Fig. 5 Relationship between N03-N loading rate and 

      phosphorus release rate for the anaerobic 

      denitrification tank.

Fig, 6 Relationship between effluent N03-N concen-

      tration and phosphorus release rate.
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の放出がない とするならば,脱 リソ槽での リン放出に

よって規定 され る。:Fig。8に 示 した ように,脱 リン槽

での リソ放 出量は脱 リン槽 のORPに よ り支配 され,

(E乃)7が150mV以 下 の領域で極めて大 きな値 とな る。

脱 リソ槽の(E乃)7は 脱 リン槽 に流入す る沈殿汚泥 中の

NO3ーN濃 度に左右 され,こ の濃度が低いほど,脱 リソ

槽のORP値 は低 くな りリン放 出量が高 まるが,こ の

場合前述のように脱窒槽で もリンの放 出が起 こり,リ

ン除去率が低下 してしま う。脱窒槽を前述の最適条件

下で運転 した場合,処 理水中にNO3-Nが 数ppm残 存

することとなる。それゆえ,こ の条件下で脱 リン槽で

の効率的な リン放 出を計 るには,脱 リソ槽の前に脱窒

槽を設 けて沈殿汚泥 中のNO3―Nを 完全 に脱窒 した

後,脱 リソ槽 に送 る処理法11)をとればよい と考えられ

る。活性汚泥 の リソ含有率が高いほ ど,脱 リソ槽で多

量の リンが放 出され ることになるが,活 性汚泥の リン

含有率 はすべ ての実験を通 じて約1.5%と 顕 著 な変化

は見 られなかった。

3.5活 性 汚泥の沈降性

約5ヵ 月間,脱 リソ槽 を組 み込 んだ硫黄補填好気

―嫌気式活性汚泥法 をMLSS測 定 時以外 に余剰汚泥

の引 き抜 きを行わ ない全酸化処理方式によって連続運

転 した。この期間SVI値 は,100以 下 に維持す ることが

できた。本窒素,リ ソ除去 システムにおいて活性汚泥

は,好 気(aerobic)→ 嫌 気(anaerobic)→ 嫌 気(anaer-

obic)→ 好 気(aerobic)と い うサ イ ク ル で 嫌 気 ス トレ

スを受 けるため凝集沈 降性 が良好 であった と考 え ら

れ,嫌 気ス トレスによ り活性汚泥の凝集沈降性が良 く

なるとい う既往の報告11),12)を確 認す ることができた。

4.要 約

脱 リソ槽を附加 したWuhrmann法 の 脱窒槽中に単

体硫黄を加 えることにより,活 性汚泥の脱窒能を高め

れば活性汚泥 混合液 の大量返 送 な しに低 コス トの

N,P同 時除去が可能か どうか検討 し,次 の結論 を得

た。

(1)脱 窒槽への補填硫黄源 としては,粒 状硫黄が最 も

適 している。

(2)脱 リン;槽を附加したWuhrmann法 の脱窒槽中に

粒状の単体硫黄を補填することによ り,20時 間 の滞

留時間でTOCを96.6%,T-Nを80%,T-Pを70%

の効 率で除去することができた。

(3)本 窒 素,リ ソ同時除去法の最 も大切な制 御パ ラ

メータは脱窒槽へのNO3-N―SS負 荷量 とORPで,

それぞれ0.028gNO3-N・g―1MLSSｮd―1,(Eh)7=

200mVに 維 持すればよい。

(原稿受理1989年3月13日)
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活性 汚泥の大量返送循環を行わない好気ー嫌気式活性汚泥法(Wuhrmann法)の 脱窒能を高め るべ く,嫌 気

脱窒槽 に単体硫黄(so)を 添加 して硫黄脱窒菌の働 く環境を整えるとともに,脱 リン槽を付加 し,経 済的 な窒素,

リソの同時除去が可能か どうか検討 した。

Wuhrmann法 の脱窒槽 に添加す る硫黄源 としては,粒 状硫黄が最 も適 してお り,プ ・セス・滞留時間20時 間,

脱 リソ槽滞留時間19時 間の運転条件下でTOCを96.6%,T-Nを80%,T-Pを70%の 効率で同時除去すること

がで きた。本窒素,リ ン同時除去法の制御パ ラメータが,脱 窒槽へのNO3ーNーSS負 荷 量 と脱窒槽の酸化還元電

位(ORP)で あ ることを明らかにし,そ れぞれ0.028gNO3―N・g―1MLSS・d―1,(島)7=200mVに 維持すれば,

脱 窒槽で最 も高い脱窒速度が得 られ,し かも脱窒槽での リソ放出を最小限に押さえることができるので,最 も

効率的 な窒素,リ ソの同時除去を達成す ることがで きる。

水質汚濁研究28


